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英国和欧洲的热电联产

一热电联产工程系列报告之二

强国芳 ( 哈尔滨船舶锅炉涡轮机研究所无锡分部 )

〔摘要〕通过对英国在热电联产 ( C Hp一 Co m bi ne d Hea t a
nd o Pw er )工程方面的现状

、

水平
、

效益
、

经营方式及发展前景等进行全面
、

系统
、

概括的介绍
,

旨在引起广大热能动力工作者及相关机构和

部门的兴趣和重视
,

并系统考虑抓紧进行 自己的工作
。

关键词 热电联产 区域供热 独立产能者

分类号 T M 6 1 1 T M 6 2 -

1 热电联产的基本概念和

发展情况

L I 基本概念

所谓的热电联产是指在单一的过程中同

时生产电力和有用的热
,

而 电和热的用户 (消

费者 ) 同时又是能的生产者
,

成为所谓的
“
独

立产能者
”
( I

n d e p e d e n t E n e r g y p r o d u e e r )
。

即
:

利 用某一种发 动机 (往复机
、

汽轮机
、

燃气轮

机…等 )来驱动发电机
。

发出的电则输入用户

自己的电力系统
,

在有剩余时甚至外售
。

而发

动机的排气及各种冷却水 中所含的热量则用

来加热中压或低压的热水
,

供 用户或一定 区

域中生活及工艺过程的需要
。

较新的发展则

还与吸收式制冷结合起来
,

成为一套所谓 的
“

热电冷三联供
”

系统
。

在热电联产中所用的燃料以天然气为最

主
,

但也可以烧煤
、

油
、

木材 以至 利用各种城

市垃圾和地热等
。

所以
,

热电联产所用的发动

机往往是双燃 料系统 的
,

燃气轮机则还 涉及

流化床和联合循环或蒸汽回注等
。

由此可见
,

c H P 在然 料的多种性
,

容量 的广阔范 围 (最

低功率约为 3 0 kw )方面是很灵活的
。

同时
,

它又是多种技术的综合应用
。

这里需要强调指出的是
,

诸如 活塞式发

动机
,

燃 气轮机
,

蒸汽 轮机等都可 以作为

c H P 的发动机
。

根据用户热和 电需求量之比

值的不 同以及 电功率 的大小
,

它们各有其适

用的范围
。

表 1示有往复机
,

然气轮机和蒸汽轮机

的典型特性数据
。

可以看出
,

往复机的电功率

较小
,

发 电效率较高
,

初投资不大
,

运行和维

护费 用偏高
,

其热和 电之 比约为 1 , 1~ 3 ,

1
,

而电功率在 3 0 k w 到 6 0 0 0 k w 之间
。

燃气

轮机或其联合循环适 用于热 电比为 1 :1 ~ 5

: 一
,

电功率为 1 0 0 0 kw 以上的范 围
,

其发 电

效率较高
,

初投资及运行维护费用均适中
。

至

干各种蒸汽轮机则适 用于 电功率在 50 0 k w

以上
,

热电比为 3 : l~ 10 : l 或更大的范围
,

其运行维护费用最低
,

但发电效率也最低
。
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表 !各型发动机的典型特性数据

镶镶岌
、、

往复式发动机机 燃气轮机机 蒸汽轮机机

电电功率范围围 30 ~ 6
.

0 0 000 )0 10 000 妻 50 000

((( k w ))) ( 0 0 0 0 2 ))) ~ 30 0 00000

热热与功之比比 ( 0
.

5
: l ) l

: lll 1
:

1 ~5
: 111 3

: l ~ 10
:]]]

~~~~~ 3
, l ( 5

:
l ))))) (或更大 )))

发发电效率 %%% 2 5~ J ZZZ 2 5 ~ 5 000 7 ~ 2 000

总总效率 %%% 6 5~ 7 888 65 ~ 8 555 7 5 ~ 8 444

初初 投资 (英英 5 0 0~ 8 5 000 5 0 0~ 15 0 nnn 6 0 0 ~ 2 0 0 000

镑镑 /千 瓦 电电电电电

功功率 )))))))))

运运行维护费费 0 4 ~ 0
.

888 0
.

2~ 0
.

777 0
.

111

用用 (便士 /千千千千千

瓦瓦小时 )))))))))

热与电的比

热 二 2 电

用
发发动机机

lll
’

}}}

lll lll

小往复机驱 动装呈 ( 箱装体 )

过程用汽

热 一 。
.

锅锅炉炉

带热 t 回 收和锅妒飞今往复机

电力
5 电 电扛 汽

妙 燃料

热 二

幽
过 程用汽 !锅

燃气轮机
电力 ~ 一- - 气竺上

~

犬夕
曰

联 合循 环燃气轮机与英汽锅炉及蒸汽轮机

空气

图 1则给出了采用不同型式的发动机和

系统时
,

其典型的热量 ( H ) 与功率 ( )P 的 比

值
。

应该指出的是
,

由于要实现独立产能
,

因

此
,

一般的发动机都是比较小的
。

这就给各种

小功率的发动机提供了用武之地 ( 当然要求

高效率和高可靠性 )
。

关于象 飞机场
、

城市集

中供热和制冷等工程
,

其规模就十分可观了
。

热电联产在 19 世纪就开始了在工业中

应 用
,

区域供热也是早就有的
。

但是
,

直到本

世纪 8 0年代
,

C H P 才如雨后春笋般的
“

热 l润
”

起来
。

为此
,

既需要了解 c H P 的作用和意义
,

也应该知道影响 c H P 迅速推广的阻力或障

碍之所在
。

众所周知
,

传统火电站的热效率一般低

于 40 %
,

联合循环燃气轮机 电站也不超过

5 5%
,

但是 C H P 的效率最高可以达到 90 % 左

右
。

因此
,

电的价格 一般 可 以 降低 ( 25 ~

4 0) %
。

此外
,

由于减少 了分散林 立的锅炉 及

其 烟 囱
,

C H P 节省 了投 资
,

减少 了维修工 作

量
。

从环保
争

仓义上看 C O 。 ,

5 0 :

及 N o
、

的排放

电力
燃料

锅炉 燃气轮机 1空气

过程用汽 .一 . - 曰~ J

摸 气轮机与锅炉

齐ù乍纬ù燃燃一卖
冷凝器

盗哲纂
锅炉

轮机

热 一 25 电

过程 用汽

一锅炉与旁通式毅汽汽轮机

·

墉延锅炉与分压式汽抡机图 ! 不 同型式发动机的 典型 I l/ p 值
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量均可大大减少
。

与吸收式制冷结合后
,

又不

需用破坏 臭氧保护层的氟里 昂
,

可 以减缓地

球变暖过程
。

所以
,

C H P 本身的好处是多方

面的
。

另一方面
,

经济发展和生活水平的提高
,

各种用电设备
、

空调及个人计算机的广泛采

用
,

使得电的需求量大大增加
。

当前世界各国

对环境保护的要求越来越严格
。

蒙特利尔会

议规定到 1 9 95 年氟里昂要停止生产
。

英国还

撤消了能 源部而组建 了环 境保护部
。

所以

C H P 的客观需求也是喜人的
。

但是
,

发展推广 C H P 还是有着不少的阻

力
。

首先是在不 同国家以不同形式存在着一

些法规和条例不适合 C H P 的推广
。

其次
,

不

少高层决策人士 不 了解 C H P 的全部有关信

息
。

还有相当一部份用户对 C H P 技术上的可

靠性和可维护性有所怀疑
。

更关键的是资金

缺乏
,

一时难以大量投资采用
。

L Z 发展现状及前景

根据本文参考文献中的报 道
,

英国及有

关欧洲各国 C H P 的发展现状和前景 大致如

下
:

丹麦— 热 网比较发达
,

已与各医院和旅

馆等建筑物接通
,

故 小规模的 c H P 已无 市

场
。

法国— 核动力发达
,

有丰富的廉价电供

应
,

故 C H p 尚未积极发展
。

但 R h o n e 一 A一p e s

地区已在进行市场调查研究
;

比利时
、

希腊和葡萄牙— 由于 电力部门

的垄断地位及气侯比较温和等原因
,

c H P 尚

不发达
。

但是侧重于制冷的 C H P 市场不容忽

视
;

荷兰和德国— 热网比较发达
,

适合优先

发展小型的 C H P
。

荷兰 已有法规从技术上和

税收方面支持 各型 C H P 的优先发展
,

因此市

场 比较成熟
。

对德国来说
,

到 2 0 0 5 年
,

各类建

筑物 采用 C H P 的 i替在 市场 约 为 100 0 万千

瓦
,

极为可观
;

英国
、

意大利和西班牙— 热网发展相对

落 后
,

已 决 定 发展 工 业 用 的和 小规 模 的

c H P
。

其中英 国政府于 199 0 年发表的环境白

皮书中提 出
,

到 2 0 0 0 年
,

C H P 安装容量要翻

一番
,

即达到
`

4 0 0 万千瓦
。

他们还发迁少气处沏

斯特 成 立一 家 C H P 公 司
,

负 责 3 一 钧 M w

c H P 的有关设计
、

安装
、

经营及 投资合作等

业务
。

在意大利
,

c H P 的电力价格非常合适
,

相当于利用再生资源所发电力的水平
。

估计

到 2 0 0 0 年可 增 加 5 万 个 1 5 一 5 0 0 kw 的

c H P 机组
。

西班牙 目前 已有 1 00 万千 瓦的

c H P
,

国家 能源计 划规定 到 2 0 0 0 年应达到

2岛O万千瓦
。

2 英国的热电联产

对英 国来说
,

C H P 的主要潜在市场是在

工业领域
。

大城市的地区供热和空调由于规

模大
,

投资多
,

周期长
,

尚处于起步 阶段
。

而各

种建筑物中的 C H P 则可以说五花八门
,

各有

特色
。

一般说来
,

如果一个地 区电力供应比较

紧张
,

热网建设 尚未起步或 尚未达到一定规

模
,

而电价又相当贵
,

则 C H P 的前景就看好
。

如果那里的天 然气储量 比较充足
,

或者其它

燃料价格 比较便宜
,

那就更有前途
。

再加上环

境 保护的紧迫性
,

合理的价格和税收政策以

及有效 的财政支援措施
,

那差不多就是
“
万事

俱备
,

只欠东风
” ,

可以顺利实施了
。

.2 1 C H P 用于工业中

对于工厂来说
,

应 用 C H P 的最大好处是

自己长期独 立产能
,

不受 外界制约
,

电价便

宜
,

用不掉 的可以 出售
。

如果附近有天然气或

工厂工艺过程中有各种伴生气副产品可以利

用
,

则条件更成熟
。

像利川炼油厂催化裂化过

程的烟气可以 发展 c H P
。

污水处理厂伴 生的生物气 (b 沁 ,
s )也 可
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通过 e HP来提高效益
。

N o r thu m b r ia n污水处

理厂就签订 了利用其七个污水处理池 的生物

气的 20年合同
。

过程中的副产品甲烷被用于

代替天然气进行 C HP
,

既发电又供应热水
。

苏格兰 A be dr ee n
的造纸厂是用电大 户

,

后 来决定以两 台 R us t on 公 司的然气轮机 为

核 心实行 C H P ( 22 M w )
,

不仅满 足了工 厂生

产过程对蒸汽和 电的需要 (电价降低 30 % )
,

还向外界出售 电力
,

效益十分明显
。

曼彻斯特的淀粉厂也是类似的情况
,

但

用的是两台 T o r n a d o ( 2 x 6 M w )燃机
。

.2 2 C H P 用于城市建设

在大矛市中实行 C H P 往往还结 合着通

过冷媒水分配 系统为用户的制冷 空调 服务
。

因此这是一个十分庞大的工程
,

要敷设广泛

的地下管道 向主要商业区和居 民住宅供电
、

供热水
、

供冷媒水
,

并且还要注意充分利用现

有的管道
、

隧道
、

地 下停车场等设施以减少对

建筑物的破环
。

英国的城市地 区供热落后于欧洲其它 国

家
。

迄今只有 S h e f f ie ]d 和 N o t t i n g h a m 两大城

市 已经实现了较大规模的地区供热工程并还

在继续扩展
。

前者用城市垃圾焚烧炉获取热

量
,

但也 在筹 建烧 天然气和 洁煤 的 c H P 系

统
; 后者则是用煤来加工处理城市废物垃圾

实行 C H P 的
。

两城市的成功经验表明
,

市政

建设部门与燃料和动力部门以及工程公司的

密切合作和协调至关重要
。

伦敦将于 19 9 4 年初在英 国首次实现商

用大厦的地区供冷 ( 一O~ 2 0 MW )
。

整个工程

分成三个 阶段
,

从 30 M w 电功率和 30 M w

热功率逐步发展到 90 M w 电功率
。

在建设过

程中要把原先 只供热的锅炉改 为备用和尖峰

时用
,

并且要配备散热器
、

热空
左
动占环力l[热 对

流器
、

加热器和蓄热器等设备
。

微机控制和 为

汁费用的热量计测 系统也 不可缺少
。

这样的
一

「程好处极 多
,

如前所 述
.

在环保

方面作用极为明显
。

其它如 W o k i n g
,

eL ie d
s t e r 和 E d i n b u r g h 等

城市也都在酝酿饰城 市地 区三联供 的 C H P

(主机均为燃气轮机或蒸汽轮机 )
。

么 3 C H P 用于各种建筑物

目前
,

英国已有 50 0 个以上的各种建筑

物采用 c H P 装置
,

总的电功率约为 13 0 Mw
。

表 2 为其分类统计
。

实际上
,

像寄宿学校
,

警察署
,

监狱
,

军事

墓地
,

农场及屠宰场等场合
,

也都适合发 展

C H P
。

表 2 英国各种建筑应用 C H P 的统计

应应用场合合 装置数量量 装置容量量

((((((( M W ) (电功率 )))

卫卫生部门门 1 1 000 4 000

高高等院校校 l 000 2 555

飞飞机场场 333 2 000

休休闲中心心 2 0 000 1 000

旅旅馆馆 1 1 000 l 000

商商店店 555 7
.

555

机机关关 3 555 666

区区域供热热 555 555

其其它它 3 555 555

总总计计 5 1 333 1 2 8
.

555

从表 2 可以看出
,

平均每个 C H P 装置的

电功 率约 为 25 0 kw
;
而 小的如游 泳池只有

3 0 k w 电功率左右
,

大的如飞机场则可达 10

M w 电功率或更多
。

一般的休闲中心和旅馆
,

其 C H P 平均 电功率为 50 ~ 90 k w
,

医院则 为

3 6。 、 w 电功率左右
。

因此
,

发动机的类型可

以有 不 rz[’1 的选择
。

「而
,

再逐 个地对 c H P 在各种不同场合
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中的应用作些 说明
。

2
.

3
.

1 飞机场

英国 M a n e h e s t e r
机场是世 界最 大 的 2 0

个机场之一
。

新建候机楼工程总投资达 5亿

英镑
,

而 c H P 占 80 0 万英镑
。

由于机场需 电

量恒定
,

而且必须确保
,

故采用 c H P 很有利
。

C H P 主机 的选择则取决于 需热量和 用 电量

之 比
,

这里是选 的 1 台燃机
,

3 台往复机
。

由

于 实现 了热 电冷三联供
,

估计每年可减少

C O
:

排放物 5 万吨及
,

5 0 :

排放物 1 0 0 0 吨
,

年

产电 7 2 0 0 0 Mw
·

h ( 2 5 9
.

2 T J )
,

供热量相 当

于购置 178
.

S T J 的天 然气
,

年 总产值约 180

万英镑 (含吸收式 制冷每年节 电价值 5 万英

镑 )
。

2
.

3
.

2 高等院校

英国的高校原先墓本上是向地方电力公

司买电
,

而依靠常规的蒸汽锅炉向校园供汽

供热
。

采用 C H P 装置的好处是就地取材 (烧

天然气或林区的木材等 )
,

并且常可有多余的

电力出售
。

c H P 的容量一般大干 1 M w
,

主机

用燃气轮机 (带蒸汽回注 ) 的较多
,

通常第三

年以后即可赢利
。

由于学校经费不充足
,

各种

投资经营方式均有采用
。

2
.

3
.

3 医院

英国医疗系统一年的能源费用高达 3 亿

英镑
,

其中 电费高达 1
.

35 亿
,

而 叹年增 长速

度为 (6 ~ 8) %
。

卫生部门要求五年之 内能耗

减少 15 %
,

实行 cl l P 是一 个主要措施
。

由于

医院 系统 的电热负荷 比较稳定
,

故十分适 合

于发展 C H p
。

对各刊
,

医院 (含精神病 院等 ) 来说
,

如果

电功率小于 5 00 k w
,

可 以 用天然气为燃料
,

采用标准的 C H P 装置
。

而如果大 于 5 00 k w
,

则任何燃十牡匀可用
,

均 为非 标设计
。

需要特另lJ

考虑的是如 何刊川流 化床 锅炉 来热用医院的

各种废弃物
,

如外科手宾
、

l几作服
、

注射器 和

针箭等
,

以领 外获取明 显 的环境效 益
。

像美

国
, 一

个 5 门0 床位自勺医院梅年要花 } 5 万 美元

用来处置本 身的废弃物
,

如是治疗艾滋病 的

医院 费用则要加一倍
。

如采用高温流化床
,

则

既可现场处理这些有传染性的垃圾
,

又可发

电供医院使 J
一

月
。

英国已有好多家妇产科 医院
,

精神病院

和大公司的医务室采用 c H P
。

卜

主机有往复机

(煤气机
,

柴油机等 )和燃气轮机等不同选择
。

由于利用率高
,

通常不到三年即可 回收全部

投资
。

2
.

3
.

4 旅馆和休 l习中心

这些单位是实行 c H P 的理想用户
。

一是

负荷稳定
,

利用率较高
,

二是顾客比较追求舒

服的享受
,

三是旅游点的环保要求更高
,

而且

规模和容量一般较小
,

投资少
,

回收快
。

3 热 电联产的工作程序和

基本经验

根据前面分析
,

实行 C H P 是一项 系统工

程
。

所以 在组织机构
、

投资经营方式以及新技

术研 究等方面需要采取综合措施
,

方能取得

良好成效
,

他们的做法是
:

3
.

1 组织机构方面

英 国设有
“
能量效率办公室

”

(E EO 一 E n -

e r g y E f f i e i e n e y o f f se e )
,

根 据 不 同 的 用 户 对

象
,

宣传 c H P 的优越性
,

总结出版
“

最佳 实

践 方案
” ,

指 导 c H P 的工程实施
; “

能源技术

支 持机 构
”

( E巧 U 一 E n o r g y T e c h n o lo g y S u 卜

oP rt u n it )
,

从用户的热 电负荷分析和 内部管

理水平 以及资金落实情况 出发
,

制订 各种技

术和 工艺的详细规定
,

以推广有关 经验
; “

建

筑物节能研究支持机构
”

( B R E S C U 一 B u il d i n g

R
e 、 e a r e卜I E

, 、。 r g y e
o n 、 e r v a t io n s u p p 。 ) r t U n i t )

,

代

友 E (E ) 发 布 一 系列 的文件及典型 的可 行性

研究
,

侧重监督和促进 C H P 的实施
。 ` ’

热 电联

s奋 :

协 会
”

( e 苦J [〕入 一 c “ ) n l b i! I c d 于I e a t a ; l d P
` )。

一

e r

A s 、 0 0 5: , , 50 ,、 )
.

其 xf叹能贝`j是
一

与政环f
、

会汉和 I吹共
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体一起
,

自上而下地促进 C H P 的推 广实施
,

并且组织进行具体的 C H P 经营活动
; 在该协

会下属有包含软件到硬件近百个咨询
、

设计
、

工程
、

制造
、

安装
、

调试单位
。

英国的 C H P A 还

与欧共体一起商研对 C H p 有重要影响的大

问题
,

诸如提出能源排放税
,

限制对电力的垄

断
,

制定节能计划和 目标以及对中欧和 东欧

地 区的电力规划和 c H P 的推广等
。

3
.

2 投资经营方面

尽管 c H P 能极有效地利用一次能源
,

明

显降低能源费用
,

但整个 C H P 装置以及电和

热的输送分配系统投资相当贵
。

对英国来说
,

估计每 l 千瓦装置容 量
4

为需 5 00 至 7 00 英

镑
。

为此
,

目前有如下三种投资经营方式
:

3
.

2
.

1 直接投 资 如果用户有充足资金
,

直接投资的效益最好
,

当然风险也最大 (需 3

~ 5 年才能回收 )
。

但用户可享受一定的优惠

和贷款
。

3
.

2
.

2 制造厂 投 资
,

用 户租 用 C H P 这

种方式对建筑物的 C H P 是较为普遍采用的
:

用户不投资
,

制造厂负责提供 C H P 设 备在用

户处投入使用
,

用户只付燃料费用并 以一定

的优惠价格 (例如市价 的 50 % ) 向投资者 买

热买电 (价格每年商定一次
,

合 同则为 5~ 10

年 )
。

由于是制造厂投资和负责维护
,

所以用

户的风险最小
,

当然 用户的效益亦要 比 自己

直接投资小得多
。

所以往往不等合同期满
,

用

户就提 出要把此 c H P 买下来
。

2
.

2
.

3 制造 厂投 资
,

用户享有最低的保 证收

益 ( G M S 一 G u a r a n t e e d M i n im u m S a v i n g s )

此种模式是在合 同期内
,

对用户保证享有年

收益的一定比例
,

而超 出的部分则再 山制造

厂与用户之间分享
。

显然
,

它 比前面一 种方式

更有 吸引力
。

3
.

2
.

4 合 同能量管理 ( C EM 一 C
、 , ,、 t r a C t E n c r -

g y M a , l a g o m e n t ) 这种模式的特点是用户

不需投资
,

但 合同规定投 资可山收益米冲抵
,

至!}合【
、i-1结 束 11寸

,

用 J
`
,

即书IJ有此 C卜I p 装笠和 系

统
。

此时
,

部分或全部风险由 C E M 的公司负

担 (电和 热 的价格与前述模式 显然 不
`

一 样

了 )
。

这种模式对于大于 I M w 电功率的 c H P

(总投资超出 50 万英镑 )较为合适
。

但是采用

此种模式需对合同期限内然料
、

电
、

热
、

运行
、

维护等各种价格或费用进行仔细的测算
。

.3 3 技术措施方面

技术进步对 CH P 的成功是关键性的
。

只

有效率高
,

效益才会好
。

而可靠性
、

维护性改

进了
,

用户才会更加放心满意
。

C H P 装置或系统的关键设备
,

除了各种

型式 的发动机
,

余热锅炉
、

热交换器
、

吸收式

制冷 机等关键铃备外
,

还包括各种燃料设备

( 垃圾 焚烧炉
、

木 材反 应炉
、

压 力流 化床 …

等 )
、

蓄热器以及安全
、

控制系统等
。

在供热方

面
,

也有一些课题 需要研究
,

例如 降阻添加

剂
,

管道连接技术
,

温度
、

流量等参数的测量

和显示…等
。

关于 C H P 的环境效益
,

需要编

制计算机评估程序
。

利 用 C H P 进行地 区空调

制冷
,

还应进一步研究总结
。

3
·

4 实行 C H p 的工作程序

根据有关资料
,

大致如下
:

3
.

4
.

1 先 节能 用户在决定采用 c H P 之

前
,

一定要进行热平衡测试分析
,

以切实减少

对电和热 (冷 ) 的需求量
,

使所建设 的 C H P 装

置 容量小些
,

投 资少些 (通常 1 50 ~ 5 00 k w

电功率 的 c H P 较 为合适
,

( 10 0 kw 电功率

时成本相对较高 )
。

.3 .4 2 再调查 在起步阶段
,

要开展广泛

的 用户调查
,

掌握和熟悉各种社会
、

经济
、

历

史
、

技 术资料 (如热和 电负荷的稳定性
,

燃料

与电力的价格 比
,

不同的税期和税率
,

电力紧

缺情况
,

热 网发达程度…等 )
。

.3 .4 3 仔细 认真总结 在进行可行性论

证时
,

核心是分析发 电和供热的效率和价格

以及电和热的输送和分配的费用
。

还应考虑

有 r C 卜lP 以后 向外界售电的问题
。

对原有设

备
、

场地
、

输配 系统及建筑的利用
、

改造
、

更
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新
、

扩 充都应很好计及
。

为此
.

及时总结制订

有关的指导原则和技术手册至关重要
。

3
.

4
.

4 时问和 季 节的 影响 一般说来
,

如

果用户在一年中有 4 50 0~ 5 00 0 小时及以上

的时间中有稳定 的对 电和热 (冷 ) 的需求
,

那

C H P 就很有生命力
,

值得上
。

而且
,

c H P 在冬

夭的收益更大
,

所以即使有的用户主要是冬

天使用
,

c H P 还是值得考虑 的
。

在论证中需

对此有基本的认识
。

成熟
。

因此
,

积极发展高效节能型的热电联产

的各种背压
、

抽汽
、

抽凝式的轴流式尤其是向

心式的汽轮机仍是一个方向
。

cl 护 在 中国逐步推 广以后
,

相信必然会

带动相当一批企业
,

使它们环绕节能和环保
,

追求 先进性
、

可靠性和 可维护性
,

推 出新产

品
,

反过来促进 C H P 的进一步发展
。

对于我们热能动力工作者来说
,

C H P 工

程是一项很有意义也很有吸引力的事业
。

4 结束语

在大约四年前我们开始考虑热电联产的

时 候
,

仅仅是着眼于低压工业锅 炉的节能改

造
。

为此
,

率先开发了高效节能型 向心式汽轮

发 电机组
。

这几年的实践使我们认识到
,

光有

主机远远不够
,

效益再明显也一 时难 以迅速

发展
。

这就使我们回过头来研究一下外国是

怎么搞的
,

就是有上面那么多的问题要解决
,

力
、

法也 已有了那么多
。

根据我 国广大地 区的实际发展水平
,

可

以说
,

我国实行 C H P 的紧迫性和有利条件比

英国更大更多
,

但困难和阻力也 比较大
。

看

来
,

有一个自上而下以及 自下而上相结合的

间题
。

英国的大部分做法还是可以借鉴的
。

但是有一条
,

就是结合中国国情
,

大规模

推 广以燃气轮 机为主机 的 C H P 条件 尚不太

作者特别感谢陈金 宝高工在技术资料上

提供的帮助
,

也对吴新华
、

方洪祖
、

董祖康
、

虞

洪庆
、

叶兆谷等高工的关心和鼓励表示谢意
。
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引进 c F B 电站设备
据

’ `
c a s T u r b i n e

w
o r ld ” 2 9 9 3年 2 1一 1 2 月号报道

,

中国国家技术进 ;」旧公司授于
A h坛t r o rn 为首的国际集团

公司 一 项合同
,

由其供应辽宁省盘锦联合生产电站设备
。

计划于 1 9 0 5 年投入运行
,

该电站将为辽黑化肥厂提供 工艺过程咐的蒸汽
万

和电力
。

该集团公司将供应 一台 飞53 M w A hl str
o m P yr ol lo w 循环流化床锅护一台奥地利能源和环境公司制造的

2 8 M w 汽轮机和一台奥地刊 F iln 公司制造的发电机
。

八川 、 t r
溯

1
公司发言人说

,

这是在 招 个 月内来口中国的第 6 台锅护 汀货
,

这些合同的总金额为一亿二千五

百万美 元 象其它系统那洋
.

盘锦的循环流化床锅炉将烧中国的高硫分煤
.

但是其烟囱的有害物排放缝将是低

的 ( 学牛 供稿 )
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